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(54) Vert ahren umS Anonftnung zur Hersleltiing eiiies lUnnels hn ScMklvortrieb 



(57) EswiideinVertahfanundeiMAnordnungiijm 
HerateRen einaa Tunnela bn Schfldvortri ab vorgeschla- 
gen. wobei zunAcKat eine Vbrtriebamaschine 1 nnit 
einam SchUd 2 und einem SchiUsdwm 3 ^ 
sctMen ainaa RohratOdo 11 aua dam ScMdactwwiz 
3 wigalrteban wild. Danach wird eki auAwaitbBraa 
RoMOck ir durch dan baraita ausgfllwtoi Rohr- 
sfrang 11, IV. ir hinduch in dan ScMdschwwir 3 
trari^)orliart lavS dort aulgaMraitat Na^ 
AiilMbm daa eulgevfettala RotwdOdi ir an 
daa bohnKVtriabasaiige Enda daa baraita auagabaUan 
Rohrsmnga 11. IV, 11' angaaairt und beim Vodriab 
der VbrtH*sn«6cWne 1 aua dam ScSWldadwwnz 3 



$te<Hen Tunnels rrH einem aus aufgewertetan 
RohretDcten 11. ir. ir. n*" zusamnnengeaalzten 
RohretrangargM. 

EIne boE o ndere bevoizugta VtBrfahranavsrianta 
daM dan Tiansport von aufweHbaren ZuaatzrohrstOk- 
k0n 13" in dan ScMdaclnm 3 lAT. >MbiM lawaia 
Baraichdar Bloetantan 12 nrischen zwai RohiaUkJOT 
11. ir BUltiaweltai wanJan und den Rohretrang auf 
diaca Wsto lantriaian und atabtisiarvi. 

Anwandifig findat dia Eifindung vonugaiaal^ 
dar femgeGlBuerten Harslehjng von niditbagabbaran 

Kanaian. 



daitwlt so daS stch ain sofbrligar Ausbau 

Fig. 3 
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BosdifBibunQ 

Dia EiTffvfcjng bem ebi Varfahren 
eines TumeiB im SchikKortrieb eowie one Anordnung 
zurOufcMuhningctosVMBhrens. 5 

Es tot teit tangem betannt Tunnels im SctiOdvor- 
trieb herzustaBen. bei denon ein GCfcrtioer AuEteu niit- 
tei8 Gnsetzen von TObbingon edblot. Hierzu befindet 
sich im Schidschwenz der VDrtriebsmaschm ain TOb- 
bingereldor.welcherdtoeinzelnenTQbbingaimSchuIz io 
des SchiidschManza&zuGinarTUnnelrtShrezusammen- 
s«tzL Das Ergebnis ist ain in-«itu hargastaltas Rohr. 
walchea aua ainar VialzaN von ainzalnan Sagmanlan 
zusanvnangasotzt Ist 

im Bareich daa sogananntan Iktoobimafing. also is 
bairn famgastauartan HarstaBan von Kanfllaa ist ain 
TObbingausbau nIcN mognch. dann das Zusanrmenaal- 
zan dar TOfabinga zu ainar ROhra tst vdautomatisch 
odar fonigastauart nkMdurchMvbar. 

Nk:ht bagahbara Kanftla. baispialswaisa Hausan- » 
schlOsaa. l^aftuigan Be- und Entwdsaenxig odar 
Vw- und Biisorgungsleitungen. warden immar noch in 
vMan FAIIan in oflanar Bauwaisa hargestaOt Damga- 
ganobar biatat das Microtunnaing mil solortigam Aus- 
bauaberschonjatztarhabGcheNAytela 25 

Dar soiortiga Auebau wird bairn Mcrotunnaling wia 
fotgt arzialt: One Vortiabsmasctina wild aus mnem 
Slartschachi haraua mfttets ainar N^eBainhelt In den 
Boden vorgetrieben. Wenn die NferpreBeinheit ganz 
ausgafafran ist wird dar Tunnalvortriab gestoppt die so 
VorpraBatnheil zurOc^iafahran und «n RohrstOck an 
das ScNktechwanzanda angosetct Die VorpreBeinheit 
scbiaUdBS RohrstOcK undnvtcSesemcfia Wrtriebsma 
acNnai in den Bodea um dan Tunnehfortrieb kytzusel- 
zan. Durch aukzaaaiM BnaaCzan von weitaren ss 
RolvstOdcan in die MarpraBeinheil enlsteht ein Rohr- 
Strang, an dassan Spitza cBa >fortrkb6mascNna si^ 

Die Kr«n dar \torpraBainhait wtrkt bei cBesar 
belcanntan Vorgehensweise Jeweils atjf das zulalzt ein- 
gesetzteRohrstOckundOberdMsesincfiraiaBufdiaVDr- 40 
triebsnrascNne. so daB die benMgta Kraft fOr dan 
Vortrieb tvii zunehmendar Rohriange und antsprechend 
anwachsendar Redx^ im anstehenden Bodan stetig 
grOBar wird. Je nach Boderbaachaffanheil argM sich 
daher aine maxmala RotvlAnga, tensaits dar ein Bn- 4S 
satz von extra anzustauenndan und zu versorganden 
DahnersUianen nolwandK) wild. AuBerdem Ist es Im 
aben beschriabanen Vartahran sehr aufwandig, 
gataflmmla Tunnala harzustallen. 

Auegehend von dieaem Stand der Tec^mifclegt der so 
Erfindung dto Aulgabe zugrunde, ein Verfahren und 
sine Anofdnung zum Herstedan eines lUmels an 
Schildvortiab bereitoistaflen. mit denen ffttbesondere 
nicM begahbare lUnnels laid Kanaie mil sofortigem 
Ausbau untar Vannaidung der offianen Bauweise auch 65 
Qber groBe Distanzen und gegabenenfals mit KrOm- 
mungan problemlos hergestett warden kOnnan. 

Diese Aufg^ ist durch ein Verfahren mit dan 



Medonalen des Anspnichs 1 bzw. durch sine Anord- 
nung mit den Martonalen dea Anspruchs 15 gaKMt 

ErfindUngsgemftS wird beim Vortrieb abwr Vx- 
triebsmascNne mit einem SchSd wid ainem SchM- 
schwanz zunAchst ein RohrstOck aus dam 
ScWldschwanz ausgeschoberi. Vbm Startschacht her 
wird dutch dtoses RohrslOdc hMunti ain aufweRbares 
RohretOck bis In dan ScNfctechwanz Iransportiart und 
dort auf den glaichen Durchmessar aufgewaitet wia das 
bareitB ausgeachobene ftohrstOck. Die AuAweitung wird 
arretiaa das atHbeweilBla RohrslQck wird an daa au6- 
geschobena RohrstOck angaeatzt und beim waitaran 
Vbrttiab dar Vbrtriabamaachina aua dam ScMd* 
schwanz ausgeschobea Danach wW ain waitarea auf- 
weitees RohretOck dureh den durCh die baidan 
gasatzan RohrstOcka gebidetan Rohrttrang hinduch in 
den Bchfldachwonz tansponiart doil auligewaitat. arra- 
fart undanden auagabauten R u la atany a nu a aatzL 
Diese Varfahransschritte wiedeiholen sich. bis dfo 
gewonschta Tmneiiange erraichtist 

Mit dem erfindungsgemABen VarlBhren winl ^ 
(^ederartig zusammengesatzter Rohretrang herge- 
stett. weicher auch KrOmmungen aufwetsen karw. Die 
einmal ausgeschobenen RohrstOcka blei>en gegen- 
Ober dem anstehenden Boden ortsfest so daB reiativ 
Meine Racfien beim TUmelvortrieb gefahren warden 
Itfnnen. AuBeidem sinddwIDr den Vortrieb benotigtan 
Krftfte von der Entfernung ZMrischen der Vortriebsma- 
scNne und dem Startschacht unabhAngig. 

Dadurch. daB Kompiette RohrstOcifB ais Qanzes in 
den SchBdschwanz verbracht und dort ledKiTich auf den 
gewOnschten Durchmesser aufgewaitet werden. Ist es - 
im Qegensate zum bekannten TQbbingausbau - mOg- 
fch, den Ausbau daa Tunnels im Sclaldschwanz famge- 
steuart vorzunahmen und auch niehtbegahbara KMIa 
anzuierttgefv 

Die ertindung sg emftBa Anordnung zur DurchfOh- 
rung des Verfiahrena umfaBt neban ainer bekannten 
VDrtriebsmascNne mH einem SchiW und einem ScNW- 
schwanz ebie Anzahl von aufweltbaren Rohmocken, 
ein Transportmittel zum liransport dtosar RohrstOcka in 
den Sc W schwanz. Auhweiteirmchtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcke. wekiie vorzugsweise an den 
RoiistOcken setost a ngebiatfit sind, A n etiervorricht u n- 
gen zum Arretieren der Aufweitung, wobei de Aufweit- 
einrfchtun ge n aa toat a iret l erend ausgebfldet sein 
konnen. eine RxitkxiiereMchtung zum Ansetzen des 
ievreils im SchiUschwanz aulgeweitatan RohrstOds an 
den berate ausgebeuten Rohrsmg sowie Mtlai zun 
Ausschieben der aufgeweiteten RohrslOcka aua dem 
Schiklsdwanz. wek;he gleichzeifig den ^fertriob dar 
Vortiebsmaschine bewirkan kOrmen. 

Die aiiweitbaren RohrstOcke bestehen vonugs- 
weise aus ringformig zusammengeboger>en. autweitba- 
ran BArxiern. deren Enden skit in Umfangsrkhlung 
Obertappen. Aufweitbara BAnder dieser Art warden zum 
Abdichten von LadGtetlan In KanAlen bereitB veofimlet 
und sInd beispielsweise aus der DE 93 1 3 379 U1 Oder 
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der DE 44 01 318 C2 betanriL ZwockmftSigerwei&e 
besteht ein 6ok:hec Barxj au8 federelastiGch verlorr^ 
rem Material, beispieteweise aus Stahblech. 

Zwischen don im Inneren des ScNUschwanzee 
aulQeweitaten und ausgeschobenen RohrstOcfcaa wel- 5 
Che den Rchrstrang bildea und dem anstehenden 
Boden verbteiit in der Regel ein Rtngraurn. Dieser wird 
zwadvnABigenpveiee verfQlIt beispielsweise mit etner 
schnen erhartsnden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stOtzen und hm for den Vortrteb der Vortriebsma- io 
ccNne ausreichend Halt zu geben. Die VerfORung des 
RingnBMmB srfolgt vorzugsivetee Qber ir^eMionsdOsen 
am wftriebs ab geiw a ndten Ende dea ScNIdschwanzea 

Urn zu verlMerrv daB gagebenenbOs vortiande- 
nea drtlckandea Wbsser in das kmera dee SchBd- r« 
utmuvm aindringen taw und urn dw VwfO fc i ws a 
tOrdanBhigwiMWvowSchldsUi ww ttiniienraumfcnv 
zuhattan, iat as Yortattiaft. avischan den AuBenMWV 
dung«n d«r RohretOcka und der Irmamvandung dea 
SchSdachManiaa Ringa aus gisniiielasli^^ » 
rial anzubringan. tf e aich belm Aufweiten der Rohre- 
ttcha an deren AueeimmJungen und gleichzeHig an 
der Innenwandungdea SchUdschwanzes dtohtend ante- 
gen. Diasa Ringa 1«0nnen enlweder anden AuSenwan- 
dungen der RolvslOcIo odar ortsfest an dar 2S 
Innanwandung daa SchidsclNMnzae angabracht aein. 

Die Abdid*ffig der StoBkanlen zwisctm 
zelnen RohrslOcton gegen drOctendes Wtoser odar 
gegen dto VarfOlmasBe lonn dadtfch vorg a no mm en 
weidea das die AuBanKaman der RohratOcHa iflweila so 
mn einem gummialaslischan Material Qberzogen eind. 
sodaS beim Anaelzan ainea RohrstOcta an dan Rohr- 
strang gummielaatieGhaa Material auf gunvrielaBti- 
tchaa Material s»et 

BeiVwwendungvonringlonnigiuaammengeboge- as 
nen Bfindem. deran Endan aich in LMvigErichlung 
Obadappea iU as vorteilhaft im tnaachan dan cich 
Obertappanden Bandenden jawaOa aina im weaandi- 
chen axial vertaufenda Dichtung angeordnet iGt. urn ein 
EindrfngenvonWasseroderVMOnmasaeindaslnnere 4p 
des Bohfstnmgs an deser Stelle zu veihindera 

Besondere Vbrtole ergeben sich. wenn die aitfweit- 
baren RohrstOcke mit tinem Montierwagen in den 
SchiUGchwanz transporliert warden. 
wagan eine Betatigungsvonichtung for die AufweHajn- 45 
richtungen tragt und mil deran HiNe die RohretOcka fan 
SchOdBchwanzauhwitatDieAuNwiteiiiichtungendeB 
auKveitbven RoTvEtOcte kflnn«n bereils im Start- 
schacht in Engrift mtt der Beiaiigungs^^ornchtung des 
Iktontierwigens gebradit warden. NachdemTlansport so 
durch den Rohrstrang wird der Momjerwagen im Schfld- 
Gchwanz posrtioniert. Danach wild die Betfttigungsvor- 
richtung aMMert und das Rohrstock aufgewectet So ist 
auf einfacha Weisa aicherga&teH daS das Autweiten 
dee RohrstOcka automatiach bzm femgaatauart ariol- » 
gen lonn. 

Dar Montierwagen kann die aufweitaren Rohrs- 
tOCka einzein cxler auch paarweise in den Schiid- 



schwanz transporlieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen der VortriebsmascNne und dem Startechacht 
kann vom litontiefwagen wShrend des Ausschtebens 
des zuietzt aufgeweiteten RohrstOcks zurOd(geiegt wer- 
dea so daB das Hin- und Herfahren des Wagens nicht 
zu VerzOgerungen fOhft 

Die for den B^eb der VortriebsmascNne nOlsgen 
Versorgungsieitungen fiegen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und warden Nnter der VortriebsmascNne 
hergescNeppt Sie mOssen berelts im Startschacht in 
die aufweitbaren RohrstOcka einge&delt werden. so 
daB die auf der Innenwandung des Rohrstrangs aufie- 
genden Versorgungsieitungen den Transport der Rohrs- 
todca in den Schildschwanz beNndem. Urn diese 
Schwierigkaiten zu beae^gea wird der MonBenNragen 
wtag iafta wwi s o mit ainar Ewichtung vartehen. wal- 
Che tfa Vereorgungsleitungen vor dem Moneemragen 
anhabt iivl Nnter imvviedarablegt So kOnnendki auf* 
wetttMren RohrstOcka auch im aingattdeltan ZUatand 
behlndenmgslrel durch dan Rohfilrang Nndiach trana- 
portiertwerdea 

Vtoitara Vorteile ergaban skin wann der MonBer- 
wagan im ScNUschwanz an aina AndockstaSon dar 
Vortriebsmaschina angetappalt wild: Htenlurch wUd 
der MonBarwagan in ralaBv zum ScNktechwanz defi- 
nterterUge test mH der Vartfiebsmaschlne verbunden. 
bevor die Aulwailung dee RohretOcka arfolgL Die Poei- 
Boniereinrtohlung kann dar A n dockstaBon zugaordnM 
sein und aul dieae einwirkan. so daB ein ganaues 
Ansetzen dee neu aulOeweitatan RohrstOcIv an den 
baraita ausgebauten Rohntrang femgaatauart bzw. 
auiomafiach skiiaigaaten 1st 

Die AndockstaBon biatat weitflrtiin die MOgBchkeit 
den MonBarwagen Obar gaaignala IQvpluigaelemanta 
an die Vtoaor gu ngalaHungan der Vartrlebamaachina 
anzusdtiaSen. Ober dto AndodstaBon km beleplala- 
weisa der Anetauarimpds IQr dia BatBBgungBwonfch- 
tungen an dan MonBarwagan waitaigale l te t weidan. 
Oder dieser kann mit Strang DnxMuft HyttrauRkOl Oder 
derglekiien lOr die auf dem MonBarwagan zur AulM- 
tung und Posilianiarung das RohrstOcka voihandene 
IMechanik versorgt werden. 

Ene besondera bemrzugte WaiterbiUung das 
erfindungsgemftBen VMhrana baslaht darin. daB 
zusatzfich zum aufwaitt»ran Rohrsiock jernils ein 
Zusaiaohr stuck in den ScNUschwanz traraporBart 
wird. wakiiea nach dam AuTwataa AireBeran tnd 
Ansetzen dea Rohrslflcto an dan beraHs ausgebaulan 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkanta zwischen 
RotvstOckundRohratrangverbrachtunddortaufgewal- 
tet wird. bis es an dar Innenwandung des Rohrstrangs 
aniiegt Danach wird dia Aufwaitung das Zusatziohr- 
stocks arreBerl 

ZweckmaOigenweise wild zum Tianeport iewaBa 
eines RohrstOcke und einee ZUaatzrohrslOds ein Mon- 
tierwagen vemvendet. der die beidan T«1e zusammen in 
den Schfldschwanz transporliart dort zunftchst das 
RohrstOckaufwotel arreBert und an den bereils ausge- 
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bauten Rohrstrano ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in RDettion bringt. aufweitat und airatiert. Erst 
nach diesan Verfahransachritten wird das Rohrstuck 
belm wQlteren Botavortieb aus dam SchUschwonz 



Bai diaaar beaondere vorteflhatten Vertehransvart- 
ante anisteht ain Rohrstrang. der aua aneinandarga- 
satzlan RohrstOcfcen bostaht, wobai jadar 
Vafbind ungsst DS xwrischan twai banachbartan Rohre- 
tocfcan Qbar ain an dan Innonwondungan baidar Rohre^ 
tOcha aii^alGh anoepreOaa Zusatzrohfetuck verfQQL 
Oiasas ZuartirohrBtuck kann glekih lang wia die aigant* 
lidian RohratOcl<8 ausgabldet savt. so daS sich an 
Efgabfda ain doppohwndigaf Rohntang aigliL Lhn 
Malarial 2u wpmn und urn Maine KfOmnwg sfa dien 
das llmnato lu armOglichan. sinddie Zkjsalirohrst^^ 
voizugawaiaa daudteh Wkzaf als da alganlBchan 
RoMOcka auagabOdaL 

Die ZusatzrohrvtOcka bieten dan groOan }MtB, 
daB sie ^ iawais banachbartan Rohrstocka zantriaran 
und In trer Lage zuelnander stablteieren. Danaban 
dkiilan sie dan durch (fia RohratOcka gdbidetan Rohr- 
strang nach auSan abi auch wann KrOmmungen das 
Tunnels zwischan den einzebten RohrstDcken Fingen 
erzaugen. 

Das geaamta erfindmgsgemflBe Verfahren zum 
Herstelan eines Tunnels im Schildvortrieb kann lemge- 
stauert erfolgen. was fOr rkH begehbare Kandto von 
grOtterWichticiMtist 

Neben den vorteiihaflen Weiteibiidungen des 
arfindungsgemaBen Verfahrens, de sich in den Anspro- 
Chen 2 bis 14 fmden lessen, eigeben sich vorteMIe 
Ausgestaltungen der edlndungsgemABen Anotdhung 
aus den AnsprOchan 16 bis 29. 

Die Anoidnimg zur OurchfOhrung dee VMihrens 
km IraftMeondere einan MontienMagen unrteaen. der 
eine Betftfigungsvorrichfeung fOr die Aufwai t ainricMun- 
gen tragt wobet diese im wesenMfchen aus mindesten s 
einem Drehwerkzeug besteht welches sich beim Auf- 
wetten des RghrstOcks im Bngrifi mit einem Klzel der 
Aufweiteinrichlung belindet und anhebbar sowie 
absenMsar ausgebHdet ist Das genannte Ritzel der Auf- 
weiteinrichtung kann also schon im Slartschacht auf 
das vorzugweise nach oben geridHete DrelMwkzeug 
aufgeselzt werxlen und wahrend das Transports des 
aufweUbaren RohntOcks mft cflesem im EingrW bleben. 
Nachdam der Montierwagen im ScNMBchwans enge- 
komman ist taum das Drehwerkzeug angehoben war- 
den, bis das RohretOck im Schaitel des 
Sch i id sc hwanres enOegt Danach kann das RohrslOck 
durch ainfiaches Drehen des Drehwarkzeugs baNnde- 
nmgsfrei aufgeweitel wentefv 

Zur DurdtfOhrung der Verfahrensvariante. welche 
mit ZusatzrohrstOcken artieitet verlQgt der MontienNa- 
gen vorzugsweise Ober zwei Betfttigungs¥orr i chh j ngea 
die unabhangig vonetnander beta!ig(t)ar. unabhfingig 
voneinander anhsbbar und absenM>ar sowie gegeneifi- 
ander varschiebbar ausgebildet sind. Hieidurch kann 



zunAchst ein RohrstOoK in der oben beschnebenen 
Weise aufgeweitet und an den bereils ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt weiden. Sodann kann die zweite 
Betatigungsworichtung fOr eki ZusatzrohrstOcfc entlang 

5 der Rohrachse vetschoben und das Zusalzrohrstuck 
iTittels Anheben der zugehfingen Betfltigtfigsvofrich- 
lung an den Scheitel der tnnenwandung des Rohr- 
sirangs angtiegt wid aufbeweitet weiden. 

Das eifindungsgemaae Verfahren und die Anord- 

10 nungzurDurcMQhrungdas Verfahrans warden Imfiol- 
genden durch eki AuElGhiungsbeiiViial nahar ertautert 
Dieses wild anhand der beigefOgten Zektmungen 
beschrieben. Es zeigen: 

15 Figur 1 Bnan sertfichan Schnitt durch eine \for- 
triebsmaschinemitdemvorderen Endedas 
barsHs au ag ab au ten R u l iHrangs; 

Figur2 das Detail II m Rgur 1; 

go 

Flgur3 eine Darstallungwiangtf^lwahrend eines 



Figur4 das Detafl IV aua Figur 3 wahrend eines 

29 noch spAtaran VeffahransabGchnitts; 

FigurS einen Schnitt entfang der Line V-V gemftB 
Figur 3: 

30 Figur $ eine perspeMivische Skizze eines ^4ontier- 



Figur7 einen Abschnitt eines mil der Effndung her- 
gestelten. nichi begehbaren Kanate; 

55 

FigurS eine OarsteBung wie Figur 1. Jedocii eines 
anderan AusfOhrungBbai^Ms. 

Die in Figur 1 dargestelte VortriebsmascNne 1 

40 urrfedt einen Schlld 2 mil einem nachfolgendenScMd- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4. watehes mit Hart* 
metailwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 gelangende Abraum wird Ober eine For* 
dtfleitung 7 in den {rwH dargestelten) Start s chacht 

45 abgeieiteL 

Die MortriebsmascNne 1 ist mitteis Bteuerzyiindem 
Stenkber. Bn Drehsnbleb 9 erzeugt dto for den Bohr- 
vortrieb notwerxfige Drehbewegung. wohingegen (fie 
Vorfriebskraft mittals Vortriebszyfndem 10 erzeugt 

50 wirdlwelche6k:haufdemdurch(SeRohrBt0cka11.11* 
und Ifgcbildeten Rohrstrang abstOtzen. 

AndenStoekanten12. IZ'zwischendenetnzelnen 
RohrstOckanll, ll*und 11' sindandenlnnenwandun- 
gen der Rohrstocka 11. IV. ir aitfegende Zksatz- 

59 rohrstflcke 13 wid 13* angeonM. wek:he den 
Rohrstrang stabflisieren und gegen eindi l ngendes Was- 
serabdichlen. 

Die Nfertrfebszytinder 10 sIDtzen sich rrit ihren Kol- 
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bendariQen t4aufeinerDruckp<atte15ab; weichewie- 
dmmauf demvorderEtenRohrstOckll aiifiegt 

Wetteitiln sichflbar Bind eme Positioniereinricritung 
16. welChe nit einer Anciockstation 17 zusammenwirfa. 
sowie Versorgungsteitungen 18. Hattoplatten 19 und 
FOhrungsschienen 20. Die FunMlon dieser Teit« wird 
GpeteredAutert 

Figur 1 und Figir 2. eine vwgrOBerte Dar6t€llung 
des Detais II aus Rgur 1, zaigen den Verfahrensab- 
schrAL h dam das AusscNaben aineB RohreSDcKs 11 
au6 dam ScMdschwanz 3 bairn ||tak;hzeilige^ 
dar VbrtriebamascNno 1 arfolgL Harzu nX in Figur 2 
dauKch zu sahan. wia sich dte IQDbanstanga 1 4 auf der 
Dnidqplatta 15^ und diaaa sich auf dam Rohfstocfc 11 
MOM. An dar Stoekanta 12 ziiMian dam RoNsM 
1 1 laid dam RohnlOck 1 r tiM das ZbstterahfStOck 1 3. 
Balda IWta. das Rohreiack 1 1 und daa Zbatfzrahrauck 
13. aM vor dam AincMban aufkiewalM poGil^ 
undanaliartwoidaa 

SowoN dia Rohrsiocka 11. ir, ir als auch dto 
ZUsalzrohrsiOdtt 13. id'baslahen aiia 8talttlachbAn- 
dam. wak^ sich in Umbng^ridtiffig Qbaria^ 
im Obariappungsbaraich auBanllagandan Bandandan 
dar RohistOGkB 11. 11*. ir tragen ja zwai Ritzel. dia in 
jauNeils tfnan zahnstanganartigan ScMStz Im bmanlie- 
gandan Bandanda aingraifan ind nit diaaan zuaanv 
man dia Aufwaitaiwi c hlu n gan 21 bidea Ourch Drahan 
dar Rteal wanjen die beidan Qbartappandan Bandan- 
dan gegeneinandQr varschcbaa aras cfie Ai/iweitung 
derRohrctOcke 11. 11*. ir bawirkL Auch dia ZUsate- 
fohrstocke 13.13' sind nit toichan Auhwa i tai nrich tungan 
21'ver6ah8n. 

Dia AuBankanten dar RohratOcka 11. 11* tngan 
dngnffrlaulanda Dcinprona 22. 22*. mittala waichan 
dia StoBkanta 12 abgadtohlal aM Dia DichMkung 
iMfd duroh das Aipraaaan d a a T k M i Um ii sl Ocks 13 an 
(Sa Innamvandungan dar RohrstOcka 11 und 11* im 
Baraich von deren SloSkama 12 noch artiOhL 

Dia DIcNprane 22.22'snd auBan nit ringsumlau- 
tanden Dk;htf{ppen 23. 23* versehen. welcha die Funk- 
tion von DidTtringan Obamahmaa WSa in Ftgm 2 
arsichtiich. varNndern diesa Didn^ppen 23. 23*. daO im 
anstehenden Bodan 24 gegebenenfalla voriwndanas 
drOckendee WaaaarzwiGchan dam durch die Rohra- 
tOdca 1 1 . 1 1M r gebiUattn Rohrslrang und dar tnnan- 
wanduH) daa ScNIdschwanzaa 3 Ina hviara dar 
VbrtriabamascNne 1 ainctingan karai. 

Darzwisch8ndamRohrEtrBng11.il*. ir und dam 
•ntlahandan Bodan 24 varblaa)anda Ringnum 25 wild 
ml alnar durch tnjaktionsdQaan 26 ainoebracMan Sua- 
penak)n 27 varm Die Ir^ekSonedOaan 26 cind ledigGqh 
achamafisch dargastaOt sia baTfidet aich zwackmaBi- 
garweisa im Baraich das bohivo r triebsabgawrandtan 
Endas das SchadschMvanzes 3. 

Id in dan Rguran 1 und 2 dar VBrtahranaabechnItt 
dargastetlt in walcham dM VortriebsmascNna 1 vorge- 
triaben und das ziietzt angaseua RohrstOcic 11 aus 
dam SchtMschwanz 3 ausgeschoben wind, so zeigt 



Figur 3 dan Vartahranaabachnitl in dem ein durch den 
baraits ausgabauten Rohrstrang 11, 11' 11" hindurch 
transportiertes RohrstOck 1 rm Schiktednwanz 3 auf- 
geweitet und «i daa RohretOcfc 11 ongesetzi wird. Die 

5 NAxtriebamascNne 1 steht dabei still; die KDbenstan- 
gan 14 sind in die Vorlriabszylindar 10 aingatehren ind 
(fie Dnjdq)lBtta 15 iat vom RohrstOck 1 1 waggazogen. 

Das nau in dan ScNUschwanz eingebrachta Rohr- 
stOck ir ist zusamman mit ainam ZusatzrohrstOck 13" 

10 aufainemCNervareintachidargestellten)Montieiwagen 
28dur(iidan Rohrstrang 11. 11'. 11" hinduchtrampor- 
tiert wofdan. Dar Montierwagan 28 ist run an der 
Andookstation 17 angeloppatt und Obar dia Posftionter- 
ainricMung 16 in Position gebracht wordan. Das Rohr- 

9$ stock iriegtBufzawBettfigungsvonichlungan 29 tor 
dto baklan Auhvailainrichtungan 21 auf. Ebanso iagt 
dte ZusatzrahrstOck 13** auf ainar Bai a ag u ngawofdc h - 
lung 29^ for dto Auhvattainrichlung 21' mjL Dia Baiafi- 
gungsvonrfctttjngan 29. 29r bastahan im wesanfichan 

20 auaDrahwerkzaugan30.30*.walChasichimQngrafmlt 
danobenbasohriflbenan RHzetndarAu t wa r tainrteNun- 
Qen21.21'befindaa 

Dia Bataiigungsvorrichtungan 29 IQr das RohrstOck 
ir sind ainam voRlaran Arbaitstisch 31 das fttontiar- 

ts wBgan628zugaoRM:6ia6indanhQbbarundabaank- 
btf ausgabidflt Die BatttigungsvonkMung 29- for das 
ZusataohrelOck 13" silzt auf amam abanfans anhabbar 
und dbsanid)ar ausgabiUatan Nntaran ArbeHstrsch 32 
das Montiarwagans 28. wafchar retaliv zum voidaran 

30 Aibaitstiach 31 varscNabbar ist: dtos ist mit ainam Dop- 

m ■t«f»TI * — ^nt 

pttpin angaoaiiiaL 

SoNioM dar vordere Aibaitstisch 31 als auch dar 
Nnlare AffoeitBliach 32 das Monlienwagans 28 varf^ 
ttaar MMspannsylindar 33 und 33*. waktfw baim Tf^ 

» portda8Rahral0da11**unddaeZuBalzrahrBlQcl«13" 
dchersMen.daBdiaDrahHvarlGraugadO.SO'imBngrW 
fi«danieMaagenMwaitaimichlungan21.21*blei^ 
Zum Anhaban dar BatttigungMomchtungan 29. 29* 
wardm dto Vbrspannzylindar 33. 33' aingazogan. 

40 Dar Rtertianivagan 28 waist nabanNarnicht sicht- 
bvan Rfldsm. waichaden ktonlianiiiagan 28 gagandan 
Rotoatrang 11. 11*. 11* abslOtzan und vor dam Rohr- 
stOck 11*" bvK hintar dam ZusotzrohrstOck 13" anga- 
oidnet sind. fOhnrngisMv 34 aul wakiie in dan 

45 FC»Yung8SChianan20laulan.DiaFOhnjngsscHanan20 
aagan dia Vtofsoigwigslaitungan 18 mtttats in ragetma- 
eigen Mxiandan vQ^eashanan Hallaplaltan 19. Baton 
Varitalrsn das ItontiarMagans 28 im Rohretrang 1 1. 1 1*. 
ir weidan dia FOhningsschianan 20 aufgmnd dar 

so FOhnmgsiadar34angehoban,80da8wegandarHalte- 
plBttan 19 im fagabnia auch dto Vlai fco rg u ngsleitungen 
18 im Baraich des IMonSsnragens 28 angahoban wsr- 
daa Die Varsorgungslaitungan 18 staHan dahar baim 
Hanspon das RohretOcks 11"* und dee Zusataohr- 

58 Stocks 13** kainHMamisdar. 

Figur 4 zeigt das Daial IV aus Figur 3. jadoch wflh- 
rend eines gegenOber Figur 3 apfitaran VBrfahransab- 
achnltts: Das RohrstOck 1 1 "* wurde beraits auf gewaitet 
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undandasvofdereEndodecRohfStrangsll, IV. ir. 
also »i das FtohrelOck 1 1 anoeeetzt. E)io All^AraH6^ 
tungen 21 $tnd s^Marretierend, sodaB die AufM^efbjng 
dauartnfl IsL Die Drerwwftaeuoe 30 des vorderen 
ArbotBtisches 31 sind berate wieder eingetEOiren und 
nicM mehr im BngrW nM d«i HMn der AuM^^ 
tungen 21. 

Der Nntere Aibeitstisch 32 wurde relaliv zum vor- 
deren Arbeitstisch nach vome verschoben und Ner- 
durch das ZusalzrohrEtOcfc IST in Position gebrachL 
Das Zusatzrohrstuck 13" beflndet sich nun im Bereich 
der StoBkante 12 zwischen dem RohrslOcfc 1 1 und dem 
RotntOckir. Ducb AnhebendesDrelMrerkzeugsSOr 
in den ScheitBl des RoMranQB 1 1 » 1 r und Drehung 
des Rttzels der Auhvetteinridilung 21* wrd das Zisa^ 
rolwstucKlS'airfgeiiiwaeluidgegendielnneniwand^ 
gen dee Rorvstucke 11 und dee RohrstuckB 11"* 

^'^''ngllr^S leigt einen Schntt entlang der Unie V-V 
gemaB Rgur 3. AuBenliegend erkennt man den 

(geschnmenen) ScNIdschManz 3 und In DraufekM das 
RalvstOckll und dasZiAalzfDhffitacklB. wehiwdas 
vofdere Ende des bereHs ausgebauten Rohrstrangs bo- 
den. DasmitdemMonUervvagen23tran8portierteRohr- 
stuck ir ist ebenfalls tn Draufsicht dargestaOI. wobei 
zu erkennen ist daB es zwei Qberlappende Enden au^ 
weist und durch eine Relativbewegung der beiden 
Enden aufgeweitst werden kana 

Der (vereinfacht dargestelta) Montiefwagen 28 
umfaBt neben den bereits beectviebenen Drebwerk- 
zeugen 30. dem in <Seser Daisteflung aOein sicMbaren 
vorderen Aibeilstech 31 ux> den Verspannzyfindem 33 
ein OesteO 35. weicbes einerseits die Afbeitstische 31 . 
32 tfid andererseiis ^ (in Rgur 3 niOM erkanrt»ren) 
RAder 36 trtKit. n«tele wekiwn iki) der Montier>M^^ 
28 kn Rohrstrang 11. 11*. 11" Hn- und herbewegen 
kvm. 

Am vorderen Ende des IMontierwagenB 28 ist eine 
IQjf)pfung5vorncb!ung 37 zum Anioppein an die 
Andockstatksn 17 der VAxfriebsmaschine 1 angeordnet 

Wettertiin ist in Figur 5 gut zu erkenriea wie die 
F0hn«)g5rdder 34 des Montierwagens 28 in den FOh- 
njngsschienen 20 laufen. wreiche mittelsder Hatteplatte 
19dte Varsoi gu ngsteftungen 18 unter dem Montierwa- 
gen28anhebea 

Figur 6 zeigl eine perspeMMscbe Darstellung eines 
Bei&pieis for ekien Montierwagen 28. welcher bereits On 
einer vereinfachteren Fbnr^ in den Figuren 3, 4 und 5 
daigestetlt ist Auf dem Qestea 35 ist ein vorderer 
AibeitBtisch 31 angeordnet. weMMr zwei Drehwerk- 
zeuge30alsBetfltigung6vorrkiTtung29fQrdie Aufweit- 
einrkiitungen 21 der RohrstOcke 11'"trfigt Auldiesen 
Drehwerkzeugen 30. wekite anhebbar und absenMMr 
ausgebildet sM. liegt ein strlcbpiviktiert angedeutetes 
RohrstflcK 11*" auf. Der vordere AibeitstiGch 31 ist 
rechts und into mit Verspennzytindem 33 versehen, 
wetohe dem RohrstDck 11" im ZUsammenwirken mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Halt fOr den 



transport gebea 

Dtf Nntere Aibeitstisch 32 des Montiervwigens 28 
ist irttte«s Varfahfscttenon 38 und LangWchem 39 
iangsverschiebbar auf dam Gestel 35 befestigt Er tragt 

5 ein Drehwerkzeug 30\ weiches im Zusammenwnrkan 
mit den rechts und links angeoidneten Verspareizyln- 
dern 33' das ebentaBs stridpunktien angedeutete 
ZusatzrohrstOck 13" haJt 

Hntter dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gesten 35 

10 de6MonlienMagens28mftzvvelabgeiNrinkBttenRfidem 
36 veifaunden. wekiie aul^jrund »ver AbwinMung senk- 
rechteufderOberfOcbeder mnenwandungdesbereilB 
ausgebauten Rohntrangs 11. IV. 1 r abrofiea B)enso 
bennden sk:h vor dem RohislOck ir zwei ebgewln- 

18 ketoRAderd&Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 irt me Wappton gs vorricht u ng 37 am Antappein 
deeMonflenMoer»28 wdie/MocMitfon 17der>tor- 
%MMmBsoNnal vofQeBBhon. 

Die ebentaBs am Qestell 85 angebrachten FOh- 

20 njngsr«tSer34iaufenindenR»wung8BChienen20.um 
tftese zusanmn nrft den (Mer ntehl dargesteBai^ V^- 
sorguigsleaungen 18 im Berekii dea MonlienwagenB 
28anzuheben. 

Figtf 7 schieBlich zeigt einen Abechnitt dee tm 

25 erfindungegemflBen Varfiahren mH der arfindungs- 
gemftBen Anordnung hergestelten Rohfstrangs 11. in 
1 r. 1 1*". lyttdurctibrochenen Unien ist angedeutet wie 
(fie ZusatzrehrstOcke 13. 13* und 13* ieiMls Inneihab 
der RohfBtOcfce 11. ir, ir, ir sHzen. H dieser Dar- 

30 stelungwifdfemerdeutlich.daBdieDkMlippen23.23* 
der DkiTtprone 22. 22* als unrtaifende Dichlringe wir- 
ken. 

In Figur 8 ist ein anderes AusfOhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemftBen Anoidnung entsprechend der Dar- 

35 etelungvonRgurl gezeigLDieManriebsmaachinal 
dieeaa AuslOhrungEbeispleb enlhflft ein TeleekopleB 
4a wek:he6 kn wesemrchen dureh ein auBenfiegendes 
HQbohr 41 und ein gegenober desem koajdal ver- 
schiebbtf en kmenrahr 42 des SchiktedMAnzes 3 

40 g^kSet ist Urn die VbrscMebung dea HOIrohm 41 
gegendas lnnenrohr42miknachenzukannen.istauch 
die FOrderteitung 7 mit einem Teleskopebechnitt 43 ver- 
sehea 

Das Teleskoplei 40 wirddwchTeieskopzyfnder 44, 
45 <fie each mMels vorderer Lager 45 am WRlerenTeil der 
Vbrfriebsmaschinel eowlemmeleNntererUiger46am 
Nnteren Tea der Ntortr l ebs ma sc Mn e 1 abstOlzea aui- 
einanderge6chcft)en und wieder eingezogea Vor dem 
Telesloptea 40 verfOgt die VorMbemascNne 1 Qber 
50 eine Anzahl von vorderen VercpanneinheHBn 47. kienl- 
sprechender Weise befinden ach auch Mnler dem Tele- 
skoptea 40 umfangsverteitt Verspanneihheiten 48 an 
der Vortriebsmaschine 1. 

Die VarspanneirMten 47 und 48 bestehen ienf eBB 
55 aus zwei IHubzylindem 49. mittels welchen je ein 
AuBenwandabschnitI SO in den wngebenden Boden 24 
gedfOcM und aus (fiesem wieder hemusgezogen wer> 
den kana Durch abwechsetndes Betatigen der vorde- 
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ren Verspanneinheiten 47 und der hinteren 
Ver«pann«nh«it6n 48 und mit darauf abgeetimmten 
Eifv ind Ausziehbevragungen der Telectopzylindef 44 
efglbt 8lch eine wurmartige FortbewoQung der Vof- 
triebemaechine 1. go da8 Gich diese fOr den NAortrieb im 
wesentlichen nur gegen den anstehenden Boden 24. 
und nicht gegen den auegcbauten Rotvetrang 11. IV. 
ir.ll-'abstotzt 

Das in Rgur 6 gezeigte AusKhmngsbeispjel wwr 
erfMungsgeinftBen Anoidnung ermO(^icM also efaien 
kontbUerlichen >ferfriebi wahrend im Schutz des 
SchildBChwanzee 3 der Rohretrang 11. 11*. ir. ir 
hflfgesteUt wiixJ. 

Untor Besug auf die Figuren 1 bis 6 wild nochmate 
aul <£e FimMionsiveise das dort gezeiglen fiusfOh- 
lun gtbaiipi els aingegangan: 

bn (ficN dBigsststttsn) GtartBChacM wonlen ein 
auMttMm FMstOdc 11" und ein ZuBatoohRlOdc 
13" auT da DrahwerloBeuga 30, SO* des Monfienvagens 
28 aufbesslzt und mittelsder VHspannzylinder 33. 33* 
auf dem Monterwogen 28 verspannt Dann wind der 
lifaniien i wqen 28 durch dan bera te ausgebautanRohr- 
Strang. 11. inirhMurch bis in dan SchldschwanrS 
der \tortrieb sim scWne 1 verfahren. ffieibei stotzt er 
sich mittels vier Radem 36 an der Innenwsndung des 
Rohrstrangs 11. IV. 11" ab. QeichzeHig wanton da 
FObningsschienen 20. imd mit diesen Ober da Halle- 
ptaAlen 19 de Versorgungsleftungen 18. mitleis der 
FOhaingsrader 34 vor dem Montienwagen 28 angeho- 
ben und hinler diesem wieder abgelegt 

Parallel zu desem Vorgang vmd de Vortriflbsma- 
scNne 1 1n den Boden 24 getif eben und gleichieitig das 
ziietzt angesetzte aufweitbare RohreOdt 11 aus dam 
Schflckchwanz 3 ausgeschoben. indem sich de \fer- 
triebszylinder 10 Ober de Orudqiiatte 1 5 auf dem Rohr- 
stOdcll obstOtzen (vgl. Rgur 1 und Figur 2). 

Necbdem das RohrstOdi 1 1 nahezu volslflndig aus 
dem Scttiktechwanz 3 ausgeschcbfln ist, werden da 
Kbi>enstangen 14 in die Mortriebszylinder 10 eingelah- 
ren. der Bohrvortrieb wird gestoppt und der Mortienwa- 
gen 28 wild Ober die Andoctatabon 17 an de 
Vortriebsmaschine 1 angetoppelt h/SMts der Positio* 
niereinrichtung 16 wirdder Montienragen 28 eo positio- 
niert da8 das ouf dem MonlieniHaoen 28 Iranspiahierta 
Robrstock 11" nach dem Aufweiten an der vorderen 
Kante des RohrstOcks 1 1 anfiegt (vgL FIgur 3). 

ZUm Aufweiten des RohrelOcIs 1 1 - wenten de bei- 
den Drehwerkzauge 30 des vorderen Aibeitstisches 31 
des IMontierwagens 28 angehobea bis das noch nk^ 
ttiigeweitete RohrstOck 11 im Scheitel des SchOd- 
echwanzes 3 anfiogt Dann werden de Dr c hw e ri go uge 
30 betfitigt so daB de Aufweiteinrichtungen 21 das 
RohrstOck 11" aufweiten. Nacbdem de DkMippen 23 
der Dicbtprcfie 22 rundum an der innenwandung des 
Schiktechwanzes 3 arilegen, wird dM Aufweitung arra- 
tiert - was am etnfacbsten ducb eine seMarrtlierende 
Aufweiteinrichtung 21 erfolgt • und die Drehwerkzauge 
30 werden wieder abgesenM. Sodann wird der hintere 



Art>ectsti6Ch32de6Ktentierwagens 28 nach vome zum 
vorderen Aibeitstisch 31 Nn bewegt. urn das ZusaU- 
nohrstodc 13" in sine Positkxi zwischen de RohrstOcke 
11 und IV zu bringea Das DrolwertcEeug 30' wind 

5 angehobea bts das ZusatzrohrstOckl 3" im Scheitel der 
beklen RohrstOcke 11 und 11" «tzt. wonach das 
ZusatzrohrstOck 13" durch Betfttigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wind Rgur 4), Die Aufweitung 
des ZusatzrohrstOCKs 13" bewirM sine Zentrierung tnd 

10 StabiDsiefungderbeUen RohrstOcke 11 und ll"'8Qwie 
eina vaibesserte Dichtwirlajng der zwischen desen le* 
genden Dkihtpfofile 22 und 22*. 

SchKaBSch wild auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem Mrteien AfbaHstisch 32 des ktontieiwegens 28 

ia a bg ese n W und dar Mon tew agan 28 wieder zurOck in 
den StartBOhacht varlahrsn. Der V9rMb km berate 
wiedar a u^iaiionB iiai i warden, wahrend dar Utotfeiwa- 
gm2Bdurahden Rohntrang 11. IV. 11*. ir aaOdcin 
den Stanschacht ttult Die Vortriebszyf nder 10 alOtran 

» sichdamOberdiaDnjcl^slattalSaurdemneueinga- 
brachien RohrslDGk 1 1 "* ab. Der beim Ausschieben dea 
nau eingefarachtan RohrsHkto ir vertMbanda Ring- 
reum zwischen dassan AuBenwandung und dam anste- 
henden Boden 24 wild mit einer schnaR arhartanden 

29 SuspenstonverpraBt umden Rohrstrang 11. IV, ir. 
irzustabilisiaron. 

Das in Figur 8 dargestellte AuslDhningsbeispiel, 
das sich von dem et>en beschrlebenen Ausfahrungst>ei- 
^3M^ umeischeUet, ermOgticht einen unterbrechungs* 

JO treien Mxtriebi wfthrand de HerstaHUng dee 
Rohrstrangs 11. IV. ir. ir flteichwoN in der oben 
beschriabenen Wefee artolgl: dem da Vortriebsma- 
schine 1 slOtzt sich im wesanUklien mHteis der Vbt- 
iponneinMtan 47. 48 gegen den Boden 24 afai 

35 

Zusammensleihingdar Bazugazelchen 
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Vbrtriebamaschine 




2 


Schild 


40 


3 


ScNIdBchwBnz 




4 


Schnakkad 




5 


Hartmelalwerkzeuga 




6 


BrechefTBum 




7 


r^raeneiiurig 


45 


8 


Steuerzylinder 
Drehanbrieb 




9 
10 


VtanriebazyMer 




ii.iv.ir.ir 


nOIVSBiCK 




12.12* 


SloBkttte 


50 


13. 13*. 13- 


ZusalzrohistOdc 




14 


KbIbenstange(von10) 




15 


[Hud9)latte 




16 


noswUfsuieuuiuiiuiiu 




17 


Andodctafion 


66 


18 


VBfSorgungslaitifigan 




19 


HaRepiaiien 




20 


FOhrungsscNenen 




21.2V 


Aufweiteinrichtung 
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22. 2^ 

23.23' 

24 

25 

26 

27 

28 

29. 29^ 

30.3a 

31 

32 

33,33* 

34 

35 

36 

37 

88 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

P&lBiitBnspfQclio 



DicMippen 

Boetan 

Bngreum 

InjeMionsdOse 

Suspension 



Betttigungsvorrichtung (fOr 21. 
21) 

Drehnvflriczeuge 
AibetelischtMNderer) 
AiMtetiGCh (hMerer) 
ViWBpannzylinter 

Qeelel 
Rftdsr 

KUppiungsMOfrfchtuno 



Lsngloch 



HOOrohr 

bmonrohr 

Teteshopabsctmitt 

Telestopzyinder 

Lager (vonSereG) 

Lager (htfteres) 

Verspanneinheiten (^ere) 

Verspannelnheften (Nntere) 

Htbzylinder 

AuBenwandabechnitt 



in Umfangsrichtung ieweite Obedappen. 

3. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 odor 2. 
daduiGh gekemueichnett daB sich cf e VortriebG- 
masctwie (1) fur den Mxtriflb jevrails auf dam 
zUelzl anden Rohrttrang (11. 11*. 11") angesetz- 
ten RohfstOck (1 n absttttt 

4. VMihren nach einam der AnspfOche 1 bis 3. 
daduich gekennzelohnal, daB sich die Vbrtrieba- 
mascNna (1) tOr den ^ferHieb kn umgebenden 
Boden(24)i 



5. VBrfBhran nach ainem <tor AnspiOche 1 Ua < 
15 dadurch gekwmzatehnal, daB ah zwiechan der 
AuBamMuidUngdas R m ^ riian g s (11. 11*. 11*1 und 
dam anslahandan Boden (24) vorhandanar Ring* 
num(2S)VQrtQltwhd. 

so 6. VerfBhran nach Anspnich 5. dMkach gakami- 
2elchnel»daB da VBrfQIIung daa Kngraums (25) 
flber fcy k iion sd Osen (26) am vortriebsabgoiwand- 
ten Enda das SchiUschwanzes (3) arfolgt 

25 7. Varfahran nach einem der AnsprOche 1 bis a 
dadurch gelcannzalchnet daB deAbdchtung dee 
SchOdschwanzinnenraums gagen drOchendes 
Wasser Oder gegen eina VBrtQIImasse mfttats zwi- 
Gchender AuBenwandungder RahistOGka(11. 11*. 

30 ir. Ill <^ Ipnenwandung dee Schad- 
schwanzea (3) angeofdrw t ar Wnga aus qummlela» 
stischem Matertal eriDlgL 



1. Varlahran zumHersteOaneines Tunnels imSchid- 
vortriab nritlolganden VMahransschnttan: so 

(a) Vbrtiieb einer NAjitriebsmaschine (1) nit 
einem Schid C2) und einem ScNIdschwanz (3). 

(b) AusGChieben eines RohrstOcks (11) aus 
demSchildschwanz(3)beim\^eb. 40 

(c) Trarvport eines au f w ofl b o ren RohrstOcks 
(11*^ durch den bereits ausgebauten Rohr- 
Strang (11, U\ 111 Nndumh in den ScMd- 
GChwanz (3). 

(d) Aufweitan des auNveitwen RohrstOcks 45 
(1 n im SdddschwBnz (3) und Airmen der 
AuNrattung. 

(e) Ansetzsn des aufgeweiteCan RohrstOcks 
(11*0 an daa bohrvortriebsseitige Ende des 
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11. 11*. so 

m. 

(f) Wiederhoien der Verfahrensschrme (b) bis 
(e). 

2. Verfahren nach Anepruch 1. dadun:h gekann- 8S 
zaichnet,daBalsaufweHbareRohrstOcke(11. 11*. 
ir, lllrBigtormigzu8am»ngebogene.aufweit- 
bare Bander vaiwendet weiden. deren Enden sich 



a ^MBhran nach ainem der Ampiocha 1 bis 7, 
daduich gakamuaichnat, daB der Transport dar 
auhwHbaren RohrslOcka (111 irit einem lilantier- 
wagen (2Q arfolgt dar (fe RohnrtOcfca (1 n i«v8il8 
indenSchadschvMtfiz (3)1ransportiert uiddortaur- 
weitet 

9. Verfahren nach Anspnich 8. dadurch gakorai- 
zeichnat, daB der Monlierwagen (28) beim Dunch- 
tauten des Rohrstrangs (11. 11'. Ill ^ 
Vsrsorgungsleftungen (18) der MortrfebemaacNne 
(ll)anhebt so da8<fiese den Transport der Rohrs- 
todce (11*1 rktt beNndem. 

ia Verfahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gakannzelchnei, daB der Mon ti enwqen 
(28) im SchidschnManz (3) an die Vortriebsma- 
soNne (1) angeloppelt wild. 

11. Verfahren nach Anspnich 10. dadurch gefcenn- 
zrichnet, daB die Energleversorgung und/oder dte 
Steuenng des Montier¥«gens (28) im angekoppel- 
tenZustandObercfie^Axlriebsmaschine (l)erfolgL 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 fcris 11, 
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dadurch gekennzelchnet daS zusAtzich zum auf- 
wsftbaren Rohretuck (1 H Zusatzrohr- 
stock (1 31 in cten ScNkJsctTwam transportierl wind, 
welchee nach dem Aufvraiten. Arretieren und 
Ansetzende6FV3hrctOcks(inandenbereitBaus- 5 
gebauten Rohrstrang (11. 11', ir. 13. 13*) in den 
Bereich der StoBkante (12) zwischen dem Rohr- 
sIDck (in *m Rohrstrang (11. ir. ir. 13. 
13*) vwtracht und dort aufgeweitet wird. bi8 og an 
den Irmenwandungen des Rohretocte (111 und 10 
des RohTGtrangs (11) aniiegt. wonach die Aufwei- 
lung arreliert wtfd 

13. Verfatven nach Anspruch 12 und einem der 
An8pf0che8lii6l1.dadurchgek»nnzelchnet,daB 15 
der Montieiwagen i«Mte ein RohrstDck (1 n 
und am ZusatnohrstOok (131 sutammen In den 
SchUBchwonz (3) aansportot nmachEt das 
RohrstOck (11*-) auhvaitet arreliert und an den 
bereils eutgebauten Rohfstrang (11) ansetzt und 20 
danadi das ZUsatzrohrelOck (131 ^ Poeilkm 
bring! aufweitet und arreliert 

14. VSerfahren nach etnem der Ansproche 1 bis 13. 
dadureh Qekannzetehnel, daB sBmtSche Verfah- 25 
reneechritte femgeslouert erfolgen. 

1& AnofdnungzurDurcMOhrung des Veilahrens nach 
einem der AnspfDche 1 bis 14. umlBBsend: 

30 

- sine Vortriebsmaschine (1) mit einem Schid 
(2) und einem SchiidechiManK (3). 

- eine Anzahl von auhweitoen RohrstOdken 

(ii,iiMiMn. 

• einTransportnittslCZ^zumTianBpartderaur- as 
weHteren RohiSttkSke (11*1 >n den SMd- 
6chMfanz(3)» 

• MMveitainrkMungen (21) aim Aufwaiten der 
RohrBlDcke(ll. 11*. ir. 11"). 

- AiretiervDrrichtungen zum Arralieren der AuT- 40 
weihing. 

• eine Posilioniereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der aufgevMeitaten RohretOcka (11") an das 
vortriebseeilige Snde des bereitB Buegebauten 
Rohrstrangs(ll,liMn, ^ 

. soyMia yOM (10. 14. 15) zum AusscNeben der 
aul^iawaiteten RohislOole(11, 11*. ir. Ill 
ausdem Schadechwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- so 
zetchnet daB die aufweitsaren RohrstOcke (11, 
11*. ir. 1 1 1 ringWnmig zusammengebogene. auf- 
weHbare Bander stnd. deren Enden sich in 
Unrifangsrk;htung |ewell8 Obedappen. 

88 

17. AnofdnungnacheinemderAnsprOchelSoderie. 
dacbjrch gakannzelcttnet, daB em SchSdschwanz 
(3) InjektionsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwendung des 
Rohrstrengs (11. 11*. 11**) und dem anetehenden 
Boden(24)zuvef10llen. 

18. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dttlurch gekennzeichnet, daB die auTweitbaren 
Rol¥SlDcke(11, ir. ir. nimitanihfer AuBen- 
wandung angebrachten Ring en aus gunvnielasti- 
schem Material versehen stnd. 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch gekennzetehnel, daB die AuBenkanten 
der aufWeitoen RohrstOdte mit einem gummiela- 
stiechan Material flberzoQen sind. 

2a Anordmsig nach den AneprOchen 16 ind 19. 
dadurch gekennzeichna^ daB Im Obertappungs- 
bereich der aufwaiftiaren BAnder ieweOs eine Im 
wesentSchen axial vertaufendei zwischen den Ober- 
lappenden Btfidenden angecrdnele Dichlung vor- 
tendenist 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dbdiach gekennzelchnet, daB das Transportnnittel 
dn Montierwaoen (28) ist. der eine BetaHoungsMr- 
rfchhmg (29) fOr die Aufweaeinrk:htungen (21) tragi 

22. Anordnung r«ch Anspruch 21. dadurch gekeniv 
zaichnel, daB die Vortriebsmaschine (1) eine 
Andoddalion (17) zum Ankoppetn des MontienMa- 
gerv (28) aufweist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zalctawt, daB die Positioniereinrichlung (1Q der 
AndodolBikm (17) zugeodnet ist 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekannialclinet, daB der Montienvaoen 
(28) Ober die Andockstatton (17) mit den Versor- 
gungsleitungen (18) der Vortriebsmaschine (1) ver- 
bindbarist 

25. Anordnung nach eiriem der Ansproche 21 bis 24. 
dBdurch gakMraaichnal, daB der Monlienivaoen 
(28) Mittal (34) zum Anheben der VersorgunQSlei- 
lungen (18) der Vortriebsmaschina (1) auMst 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzelchnel, daB aufwailbareZusatz* 
lohislOcka (13) zum Aniafien an die Inneniiimfcjn- 
gen jeweils zweier benechbartar RohretOcka (11. 
11*) im Bereich von deren «w s cheniagandenSto&- 
tanta (1Q voigesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Ansproche 21 bis 25. dadurch gakanmalchnel, 
daB der Montlerwagen (28) for den pasnaeisan 

Transport von mindestens einem RohnlOdc (111 
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und mindestm einom ZuGatzrohnstOck (13") aus- 

(29) urn Au^voilfln des Rohrsiocte (11"1 towie 

Jomrefls 6ino wQit8ro> BfltftfiounQSMorrichtunQ 

»im Au^weiten des ZuGotitxMMs (13*1 auf> s 

28. Anofdnung nach Anspaich 27. dadurch geiann- 
zeichnet, daO dM beiden Bc tfl tigungsvorrichtuiv 
gen (29. 29) unabhangig voneinander betfitiQ^. io 
unatiifingig voneinfinctef anhabbar und absarM>ar 
sowie geganeinander varschiebb&r ausgabildet 
wnL 

29. Anofdnmg nach einem der AnepfOche 15 bis 28. is 
dadurch gafcannzaftchnet, daS <S« Vortriabwia' 
scNne (1) ain zu sai iwan t ch l gbbares Telaskoptea 
(40) RNvie davor md daWntar radial Qber dto 
Au6«Mandung dec Schadachwanzas (3) ausfahr- 
bar»V8ripannainhaitan(47.46()aiifimisL » 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 

Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11 » " is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe 'segments (11, 11 », 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tiibbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tuimeling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated \mtil the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a tremsport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber- like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber- like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can tremsport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an avixiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandsible pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with axixiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13* are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11"/ is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11"', which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified meuiner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' cottprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow . 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 2 8 have bracing cylinders 33 and 33*, which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21*. To raise the actuators 29, 29*, the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'" 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11*". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11"' and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the axixiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3) , by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11 », 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by- 
means of traversing rails 3 8 and oblong holes 3 9 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33*, which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11 ' " . Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11»". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23* of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid cococially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement txibe 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 

telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11*, 11", 11 »" is 
produced in the protection of the shield tail 3 . 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6. 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rodis 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) , 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 3 0 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly aro\md 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktcdDle 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by mesuis of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11*, 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3 , characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 

that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process', as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11*") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11*") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11*") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'"). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11'"), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, 11», 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11"') and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11"') and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising; 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments (11, 11', li", 11'"), 

- trcinsport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 
into the shield tail (3) , 

- expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11*"), 
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Stopping devices to stop the expansion, 

- a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

- and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber- like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12) , which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing \mits (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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